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ANALISIS SISTEM KEMUDI DAN GEOMETRY PADA MOBIL
LISTRIK BLUE WARRIOR PNJ DENGAN KONDISI ACKERMAN

Spaski Raditio;Rosidi"

Program Studi D III Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI
Depok, 16424

Email: spaski.raditio.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABTRAK

Penelitian ini membahas analisis sistem kemudi dan geometry pada mobil listrik Blue Warrior
PNIJ dengan fokus pada implementasi prinsip 4ckerman. Sistem kemudi menjadi aspek penting
pada kendaraan, terutama pada perlombaan kategori slalom yang membutuhkan manuver
dengan kecepatan rendah. Permasalahan utama yang diidentifikasi adalah terjadinya
understeer pada Mobil Blue Warrior, sehingga diperlukan optimasi melalui geometry
Ackerman dengan kombinasi sudut camber. Penelitian dilakukan secara kuantitatif dengan
metode komparatif, yaitu membandingkan karakteristik mobil dengan geometry Ackerman dan
kombinasi sudut camber. Pengumpulan data dilakukan melalui studi literatur, studi lapangan,
dan simulasi menggunakan perangkat lunak Adams Car dan SimScale. Hasil analisis
menunjukkan bahwa penerapan sudut camber -5° pada bagian depan dan -3° pada bagian
belakang pada geometry Ackerman_ mampu meminimalisir tetjadinya wumdersteer dan
memberikan respons kemudi yang lebih baik, khususnya pada kondisi kecepatan rendah
dengan nilai understeer indeks -0.0049. Temuan ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam
pengembangan . sistem kemudi 'pada. kendaraan listrik selanjutnya, serta memberikan
pemahaman lebih bagi mahasiswa mengenai karakteristik arah gerak dan perilaku kendaraan
saat bermanuver.

kata kunci: Ackerman, sistem kemudi, sudut-camber, kendaraan listrik
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ANALISIS SISTEM KEMUDI DAN GEOMETRY PADA MOBIL
LISTRIK BLUE WARRIOR PNJ DENGAN KONDISI ACKERMAN

Spaski Raditio;Rosidi"

Program Studi D III Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI
Depok, 16424

Email: spaski.raditio.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABTRACT

This study discusses the analysis of the steering system and geometry of the Blue Warrior PNJ
electric car with a focus on the implementation of the Ackerman principle. The steering system
is an important aspect of the vehicle, especially inslalom category races that require low-speed
maneuvers. The main problem identified is.the occurrence of understeer in the Blue Warrior
Car, so it is necessary to optimize it through Ackerman geometry with a combination of camber
angles. The study was conducted quantitatively with a comparative method, namely comparing
the characteristics of the car with Ackerman geometry and a combination of camber angles.
Data collection was carried out through literature studies, field studies, and simulations using
Adams Car and SimScale software. The results of the analysis show that the application of a
camber angle of -5° at the front and -3° at the rear in the Ackerman geometry is able to minimize
understeer and provide better steering response, especially at low speed conditions with an
understeer index value of -0.0049. These findings are expected to be a reference in the
development of steering systems:in future electric vehicles, as well as provide students with a
better understanding of the characteristics of the direction of motion and vehicle behavior when
maneuvering.

kata kunci: Ackerman, steering system, camber angle, electric vehicle
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada tahun 2024, kelompok studi mahasiswa (KSM) Molis Politeknik negeri
jakarta (PNJ) mengikuti perlombaaan Kompetisi Mobil Listrikindenesia (KMLI)
yang berada di Bandung Jawa Barat. Pada perlombaan tersebut terdapat.kategori
slalom dimana sistem kemudispada mobil menjadi utama pada kategori ini. Hal
tersebut membuat sistem kemudi pada mobil menjadi hal penting. Sistem kemudi
merupakan suatu mekanisme pada kendaraan yang berfungsi untuk mengatur

danmembelokkan roda depan (Dwi Artika et al., 2017: 2).

(Bonera et al., 2020: 1) Sistem kemudi dan geometry berperan penting dalam
menentukan respons sentuhan yang dirasakan pengemudi melalui tangan saat
memegang roda kemudi, persepsi ini sering-disebut “‘steering feel” dianggap
penting karena kemudi adalah jalur komunikasiutama pengemudi dengan mobil.
Menurut (Dixon, 2009: 1) Kontrol arah pada kendaraan biasanya dicapai dengan
mengendalikan roda depan, yaitu dengan memutarnya pada sumbu vertikal. Rotasi
kemudi efektif roda relatif terhadap garis tengah bodi dilambangkan. Hal ini
terutama merupakan hasil gerakan roda tangan kemudi oleh pengemudi, tetapi
sebagian merupakan hasil karakteristik suspensi (bump steer, roll steer, dan

compliance steer).

Pada sistem kemudi terdapat komponen yang digunakan, komponen tersebut
diantaranya adalah knuckle, tie vod, rack and pinion gear, steering column, dan
steering wheel. Biasanya sistem kemudi pada kendaraan ditunjang dengan
mekanisme power steering, mekanisme power steering pada kendaraan

kebanyakan menggunakan mekanisme hydraulic power steering dan electric
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power steering (EPS). Mekanisme power steering berperan sebagai menjaga

kestabilan pada saat berkendara dan mempermudah Ketika kendaraan berbelok.

Pada sistem kemudi terdapat fenomena yang terjadi pada saat kendaraan
berbelok, salah satunya adalah efek«Ackermans-Menurut (Liu, 2023: 1) efek
Ackerman merupakan fenomenasmekanis yang terkait dengan sistem kemudi
kendaraan. Dalam desain kemudi berbasis prinsip Ackerman,roda di sisi dalam
belokan akan berputar dengan sudut yang lebih besar dibandingkan.roda di sisi

luar, karena roda tersebut.berada lebih dekat dengan pusat radius belokan.

Namun pada perancangan sebuah sistem kemudi pada kendaraan terutama
pada mobil, memiliki kekurangan pada karakteristik mobil ketika berbelok. Pada
Mobil Blue Warrior mempunyai karakteristik understeer pada saat berbelok.
Karena understeer pada Mobil Blue Warrior sangat parah sehingga membuat
pengendalian terasa sulit ketika berbelok. Salah satu faktor yang mempengaruhi
understeer tersebut adalah sudut camber pada ban depan dan ban belakang.
Karena perbedaan sudut camber tersebut- yang membuat Karakteristik
pengendalian berubah. Hal ini menjadi halangan ketika mengikuti perlombaan
seperti Kompetisi Mobil Listrik Indonesia (KMLI)'dengan kategori slalom yang

mengutamakan kinerja sistem kemudi pada mobil.

Dari permasalahan tersebut penulis tertarik untuk melakukan simulasi dan
perhitungan  karakteristik sistem.kemudi mobil listrik Blue Warrior melalui
software Adams car dan SimScale untuk melakukan perbandingan sudut camber
pada bagian ban depan dan sudut camber pada bagian ban belakang dengan
menggunakan geometry Ackerman padaMobil Blue Warrior, dengan tujuan untuk
meminimalisir understeer dan oversteer pada mobil . Penulis juga melakukan
perhitungan radius belok Ackerman dan radius belok nyata pada kemudi Mobil

Blue Warrior.
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1.2. Rumusan Masalah

Perumusan masalah pada laporan tugas akhir ini meliputi:

1.

Apakah geometry Ackerman lebih baik dengan sudut camber 10° hingga
-10° untuk meminimalisir understeer.dan oversteer pada mobil?
Bagaimana karakteristik mobil ketika berbelok “dengan menggunakan
geometry Ackerman dengan sudut 10° hingga -10° pada ban depan dan
belakang?

1.3. Batasan Masalah

Batasan masalah pada laporan tugas akhir ini sebagai berikut:

1.

Laporan tugas.akhir ini.membahas mengenai analisis karakteristik sistem
kemudi pada Mobil Blue Warrior tanpa meliputi proses manufakur serta
bahan material yang digunakan.

Sistem kemudi pada Mobil Blue Warrior menggunakan rack and pinion
tanpa mekanisme power steering.

Analisis karakteristik Mobil Blue Warrior menggunakan software Adams
car dan SimScale.

Jalan yang dilalui dianggap rata dan tidak bergelombang dengan permukaan
jalan menggunakan aspal.kering.

Spesifikasi pada Mobil Blue Warrior memiliki wheelbase 1194,6 mm dan
memiliki lebar depan dan belakang 1250 mm serta tinggi 1050 mm.
Analisa diasumsikan mobil merupakan satu benda kaku yang mengabaikan
pengaruh sistem suspensi dan sasis pada mobil.

Analisa pada tugas akhirini:menggunakan ban radial baru yang.memiliki
tekanan sebesar 28 psi dengan mengabaikan keausan pada ban Mobil Blue
Warrior.

Analisa pada tugas akhir ini diasumsikan memiliki densitas udara 1,16

Kg/m?.
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1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan dari laporan tugas akhir ini adalah:

1.

Untuk mengetahui sudut camber yang tepat pada untuk meminimalisir
understeer dan oversteer pada mobil.

Mengindentifikasi _karakteristtik mobil ketika.,_ berbelok dengan
menggunakan geometry Ackerman dengan sudut 10° hingga.-10° pada ban

depan dan'ban belakang.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat dari laporan tugas akhir ini sebagai berikut:

L.

Memberikan referensi untuk pengembangan dan penelitian sistem kemudi
pada tahap selanjutnya.
Memberikan pemahaman kepada mahasiswa mengenai konsep arah gerak

kendaraan dan karakteristik perilakunya.

1.6. Sistematika Penulisan Penelitian

Sistematika penulisan pada laporan tugas akhir ini dibuat untuk mempermudah

dalam pembacaan dan akan dibagi sebagai berikut.

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi pendahuluan’ yangmmenguraikan latar belakang rumusan

masalah, batasan masalah, tujuan penulisan, dan sistematika penulisan penelitian.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi rangkuman pustaka yang diperoleh sebagai penunjang

penyusunan laporan, meliputi pembahasan pokok yang akan dibahas lebih lanjut

dalam laporan tugas akhir.

BAB III METODE PENELITIAN
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Bab ini membahas metode yang diterapkan dalam pelaksanaan penelitian

untuk menyelesaikan permasalahan dalam perancangan penulisan, yang mencakup

AL
m
*
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©
&

diagram alir proses penulisan serta pendekatan dalam pemecahan masalah.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan' hasil analisis dan  perhitungan yang dilakukan;, dapat

disimpulkan bahwa penerapan geometry Ackerman pada sistem kemudi mobil

listrik'Blue Warrior dapat disimpulkan dengan :

1.

Geometry Ackerman dengan sudut camber depan -5° dan sudut belakang -3°
merupakan kombinasi sudut camber paling baik, dikarenakan kombinas sudut
tersebut menghasilkan pengendalian yang hamper netral dengan nilai
understeer indeks -0.0049 meskipun mobil masih mengalami oversteer naum
nilai tersebut yang paling mendekati netral atau nol. Meskipun untuk radius
putar nyata kombinasi sudut camber depan -5° dan sudut belakang -3°
memiliki nilai 4.5667 m bukan merupakan sudut putar yang paling kecil,
Dimana yang paling kecil radius putar nyata.dengan kombinasi sudut putar
camber depan -10° dan sudut belakang 10° yang memiliki nilai 4.2466 m saja.
Karena nilai understeer .indeks  lebih diutamakan karena penulis
mengutamakan karakter pengendalian yang terbaik maka sudut camber depan
-5° dan sudut belakang -3° yang terbaik untuk mobil Blue Warrior.

Dengan . hasil perhitungan kombinasi sudut camber diperoleh data
karakteristik mobil ‘mengalami_oversteer sebanyak 270 kombinasi sudut
camber dan mobil mengalami understeer sebanyak 171 kombinasi sudut
camber, hal ini bisa disebabkan oleh banyak faktor seperti permukaan jalan,

gaya normal pada ban dan lain-lain.
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Berdasarkan hasil penelitian dari tugas akhir ini, ada beberapa saran yang
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dapat digunakan untuk pengembangan selanjutnya yang bisa digunakan. Berikut

beberapa saran yang dapat membantu K'pengembangan lanjut terkait tugas

akhir ini:
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